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(2) 試験高炉 BF 
(3) 商用高炉 BF 
(4) シャフトガス吹き込み 






Oxy-Coal PC バーナー 
(1) モデル開発 
(2) I.V. 3.9m3 1.5月×4 
(3) ランス耐久テスト 2.5month 
(4) 予熱用バーナー 
1983 - 1984 
1984 - 1995 
1987 - 1988 
























































 : 726kg/ ton HM (VM = 31.2%) 
Coal consumption 









2.7 Gcal/ ton 
Based on HVM coal 
DIOSプロセス 
40 





























飛出し速度=At K*(dp) Pb(dp)=F2P2(dp) 
 










         3.7 m ID x 9.3 m H 
type: mud gun & opener 
Items Specifications 
plant capacity 
  equipment 
500 ton/D (21 ton/H) 
operation pressure: 
dimension: 
 less than 2.0 atm G 





































































































































































































218kg/t, 10月 (日本での記録達成) 
偏芯ダブルランスの考案と実機適用 
福山4BF に1994年4月に適用 






























































































































1 point by 5 days 1 point by 1 days 
1998年4月福山3高炉での世界記録達成 



































































炉口径: 0.8 m 
炉床径: 0.85 m 
羽口-ストックライン: 3.1 m 
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製鉄所 海外 CO2削減 
資金、技術 
Credit 
(ERU、CER） 先進国間共同実施：JI (京都議定書６条） 
ｸﾘｰﾝ開発ﾒｶﾆｽﾞﾑ：CDM （京都議定書１２条） 
提案プロセス内容 
効 果 ・既存設備を利用し、安定した高炉多量吹込みが可能 

























廃プラスチックの多量吹き込み技術 (Advanced Plastics Recycling) 
99 
100 
廃プラスチックの多量吹き込み技術 (Advanced Plastics Recycling) 
101 
廃プラスチックの多量吹き込み技術 (Advanced Plastics Recycling) 
製鉄所をシステム的に捉えてCO2削減を考える 
CO          -110 
CO2        -393 
H2O        -285 
CH4        -74 
C              0 
CH3OH   -239 































































































酸素 : 300Nm3/t 






















































































































































• A funnel approach will be followed: 
– Initially a large panel of technologies will be evaluated 
– Then, technologies will be selected or rejected according to specific criteria: 
potential for CO2 mitigation, sustainability, cost, industrial size 
– After 5 years, 1 or 2 technologies will be retained, to be demonstrated on semi-


























ULCOS: Ultra Low CO2 Steelmaking 
111 
Ore 1584 kg 
Coke 201 kg 
VPSA 
Dust 
11 kg db 
Exported gas 
16 m3 (STP) 
L.C.V. 104 MJ 
1t hot metal 












Vol. 303 m3(STP) 





Tail gas  
Vol. 446.0 m3 
(STP) 
CO2       92.1 % 
CO     6.0 % 
H2     0.6 % 
N2       1.3 % 
L.C.V. 366.0 MJ 
Top gas  
Vol. 1213 m3 (STP)  Temp. 147°C 
CO     44.7 %          CO2     36.1 % 
H2        7.2 %              N2    12.0 % 
Product gas  
Vol. 751.0 m3 
(STP) 
CO    67.6 % 
CO2       2.9 % 
H2      11.1 % 
N2     18.4 % 












































CIC 室炉コークス 10mm 


















































































































General conservation  equation 





























Interactive between  
two particles 




















= 𝑟𝑝 𝑭𝑐𝑠 − 𝑭𝑟
𝑁𝑐
𝑗≠𝑖
 ⋯𝑅otational displacement 
𝜕
𝜕𝑡
𝜀𝜌𝑔 + 𝛻 ∙ 𝜀𝜌𝑔𝒖𝑔 = 0 ⋯𝐶𝑜𝑛𝑡𝑖𝑛𝑢𝑖𝑡𝑦 𝑒𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 
𝜕
𝜕𝑡
𝜀𝜌𝑔 + 𝛻 ∙ 𝜀𝜌𝑔𝒖𝑔𝒖𝑔 = −𝜀𝛻𝑝𝑔 + 𝜀𝜇𝑔𝛻
2𝒖𝑔 + 𝜀𝜌𝑔𝒈 + 𝑭𝑓  
⋯𝑁𝑎𝑣𝑖𝑒𝑟 − 𝑆𝑡𝑜𝑘𝑒𝑠′𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 
𝑭𝑓 = 𝛽𝑡 𝒗𝑝 − 𝒖𝑔  ⋯𝐷𝑟𝑎𝑔 𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒 𝑏𝑦 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑 
𝛽𝑡 =
𝜇𝑔 1 − 𝜀
𝜌𝑔𝜀𝑑𝑝
2 150 1 − 𝜀 + 1.75Re𝑝  𝜀 ≤ 0.8




𝜇𝑔 1 − 𝜀
𝜌𝑔𝜀
2.7𝑑𝑝
2 Re𝑝            𝜀 > 0.8
 




0.687  Re𝑝 ≤ 1000















































































































  省エネ 
 劣質資源の 





























































井上 亮 准教授 





























Fan ZhengYun 北京科技大、2008-2010 
 （2011年5月北京科技大にて学位取得) 




Tamoghna Mitra  
 オボ大学（フィンランド）、2013- 
技術補佐員の方々 
伊藤昭久 
木村里香 
早坂未穂 
今までの研究の仲間 
139 
多元研の方々 
長い間、お世話になりました 
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